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Spruhtrocknungsanlage und Verfahren zu ihrer Verwendung 

Die Erfindung betrifft einen FlieSbettapparat mit integrierter Spruh- 
trocknung sowie ein Verfahren zu dessen Verwendung. Gegenstand der 
5 Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung sprugetrocknetem Pul- 
vermaterial, dessen Produkteigenschaften je nach weiterer Verwendung 
gezielt variiert werden konnen. 

Oblicherweise werden im Handel befindliche Granulate hergestellt, in- 
10 dem eine Ldsung oder eine Suspension einer Oder mehrerer Kompo- 
nenten in einen mit Heifigas beschickten Spruhturm gespruht werden. 
Im Helligasstrom verdampfen die flussigen Anteile und es bilden sich 
Feststoffpartikel, die mehr oder weniger statistisch geformt sind. 



15 Bekannt ist auch die Granulierung in einem Wirbelbett, worin der Pro- 
zeGluftstrom einen speziell geformten Anstromboden durchstromt und 
dabei eine Wirbelschicht aus festem Startmaterial erzeugt. Die Spruh- 
flussigkeit gelangt durch ein Dusensystem feinverteilt in den Wirbel- 
raum. Die wirbelnden Partikel werden benetzt, die Oberflache angelost 
20 und die Partikel haften zusammen. Am Ende des Wirbelbetts wird kon- 
tinuierlich Feststoff entnommen. Gleichzeitig wird am Eingang eine ge- 
ringere Menge Feststoff zugefuhrt auf den Spruhflussigkeit fein verteilt 
wird. Ein Filtersystem bewirkt das kein Staub das Wirbelbett verlafit und 
nur am Ausgang Granulatpartikel entnommen werden, die eine Min- 
25 destgrofie aufweisen. Auch in einem solchen Wirbelbett bilden sich 
Feststoffpartikel, die mehr oder weniger statistisch geformt sind. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine geeignete Aniage und ein 
Verfahren zum Betrieb der Aniage zur Verfugung zu stellen, mit deren 
30 Hilfe Eigenschaften von spruhgetrockneten bzw. granulierten, pulver- 
formigen Produkten nach Wunsch hinsichtlich KorngroBe, KorngroBen- 
verteilung, Feuchte und Tablettierfahigkeit variiert werden konnen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Spruhtrocknungsanlage, 
35 welche 

a) eine Spruhtrocknungseinheit (B) 
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b) ein Flielibett (A) 

c) eine oder mehrere zusatzliche Spruh- oder Zerstaubungsdusen fur 
flussige Medien (C) 

e) einem Pulverdosiergerat (D) und 
5 f) einer Pulverruckfuhrung (9) mit Ventilator (E) aufweist. 

In der Spruhtrocknungseinheit der erfindungsgemaSen Spruh- 
trocknungsanlage werden (B) flussiges Medium (5), Spruhluft (6). pul- 
verformiges Material (9) und HeiSluft (4) zusammengefuhrt. 

10 

Eine besondere Ausfuhrungsform besteht darin, dafL sich eine Spruh- 
trocknungseinheit (B) senkrecht uber einem anschlieRenden Wirbelbett 
in einem Spruhturm befindet, 

15 in einer speziellen Ausfuhrungsform kann die Spruhtrocknungseinheit 
(B) der Anlage ein Spruhsystem enthalten, das aus einer mit Heiliwas- 
ser beheizten Zweistoff-Spruhdiise mit koaxial angeordneter Pulver- 
riickfQhrung und HeiBgasumstromung besteht. 

20 Die Losung der Aufgabe erfolgt insbesondere durch eine Anlage, in der 
eine oder mehrere zusatzliche Spruh- oder ZerstaubungsdQsen fur flus- 
sige Medien (C) ortlich variabel im FlieBbett angebracht werden konnen. 
An das FlieBbett schlieBt sich gemaB der vorliegenden Erfindung eine 
durch eine Schleusenklappe (F) abgetrennte Pulverdosieranlage (D) an, 
^^^25 welche durch einen Oberlauf (8) gespeist wird. 

Eine Teilmenge des gebildeten Produkts kann erfindungsgemaS uber 
eine Flugforderung, in der ein Ventilator (E) als FSrderorgan dient, ge- 
gebenenfalls nach Zerkleinerung in die Spruhtrocknungseinheit (B) zu- 
30 riickgefuhrt werden. Der als Forderorgan wirkende Ventilator (E) kann 
gleichzeitig als Zerkleinerungseinheit des zurQckgefuhrten Pulvers die- 
nen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt auch durch ein Verfahren zur Herstel- 
35 lung von spruhgetrocknetem Pulvermaterial, in dem 

a) in einem ersten Schritt ein flussiges Medium, Spruhgas, pulver- 
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formiges Material und HeiBluft zusammengefuhrt werden. 

b) das entstehende pulverformige Produkt in ein Fliefibett fallt, auf- 
genommen, fluidisiert und weitertransportiert wind, 

c) in einem oder mehreren Granulierungsschritt(en) mit weiterem 

5 flusslgen Medium bespruht, getrocknet und im FlieBbett in Rich- 

tung der Pulverdosieranlage gefordert wird, von welcher aus 

d) eine Teilmenge als pulverformiges Material in den Prozeli zu- 
ruckgefulirt wird. 

10 Bei dem flussigen Medium handeit es sich um eine Ldsung, eine Dis- 
persion Oder eine Suspension. 




Eine besondere Variante des Verfahrens besteht darin, daG das zu- 



ruckgefuhrte pulverformige Material vor der Ruckfuhrung zerkleinert 
15 wird. 

Als Spruhgas, als Trager- und Heizgas Luft oder ein Inertgas kann ein 
Gas ausgewahit aus der Gruppe N2 und CO2 verwendet werden. Das 
Gas kann erfindungsgemafi im Kreislauf gefuhrt werden, wobei es 
20 durch Filter oder mit Hilfe von Dynamikflltern von Partikein befreit wird 
und erneut den Spruhdusen zugefuhrt bzw. aufgeheizt und in das 
FlieGbett eingefuhrt wird, 

ErfindungsgemaG konnen an verscliledenen Stellen der Aniage ver- 
T^^25 wendete flussige Medien unterschiedliche Zusammensetzungen auf- 
weisen. 

Die Losung der vorliegenden Aufgabe erfolgt insbesondere auch da- 
durch, daG sich durch Variation der Parameter, Spruhdruck, Flussig- 
30 keitsmenge, zuruckgefuhrte Pulvermenge, HeiGluftstrom und Tempe- 
ratur der HeiBluft gezielt PartikelgroGen zwischen 50 bis 1000 pm ein- 
stellen lassen. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird zu Beginn die Aniage mit pul- 
35 verfSrmigem Startermaterial uber den Einfullstutzen (3) beschickt. Uber 
die Kammern (1) wird im Spruhtrocknungsraum ein Luftstrom erzeugt. 
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Das eingefuhrte Startermaterial wird durch diesen Luftstrom fluidisiert 
und bewegt sich in die Richtung der Austragsklappe (F). Der Pulver- 
strom erhalt diese Bewegungsrichtung bei Erzeugung des Luftstroms 
durch eine entsprechende Perforation des Conidurbodens. Das fluidi- 

5 sierte Produkt lafit sich durch einfaches Offnen der Schleusenklappen 
(F) austragen. An dieser Stelle der Aniage sind Vorrichtungen geschaf- 
fen, die es ermoglichen entweder das Produkt in eine Pulverdosieranla- 
ge Oder uber eine Flugforderung zur Spruhtrocknungseinheit zu fuhren. 
Am Austrag uber die Pulverdosieranlage befindet sich ein Uberlauf (8) 

10 fur das Fertigprodukt. Der Ventilator (E) der Spruhtrocknungseinheit 
dient sowohl als Fordermittel fur das Produkt als auch als Zerkleine- 
rungseinheit fur zuruckzufuhrendes Pulvermaterial. Zuruckgefuhrtes 
Pulvermaterial der Ruckfuhrungsleitung (9) wird durch die besondere 
Ausgestaltung der Spruhtrocknungsduse mit den entsprechenden Me- 

15 dien Flussigkeit (5) Spruhluft (6) und HeiSluft (4) zusammengefuhrt. 
Das entstehende Pulver bzw. Granulat wird vom Flieftbett aufgenom- 
men und wird wie bereits oben beschrieben, weitertransportiert. Beim 
Passleren der Granulationsdusen (C) wird weiteres Medium, welches 
eine andere Zusammensetzung haben kann als das in die Spruhduse 

20 mit Pulverruckfuhrung eingebrachte, auf die gebildeten Partikel ge- 

spruht. Es erfolgt eine weiteres Granulieren und eine erneute Einstel- 
lung der KorngroGenverteilung. Aus den Kammern (1) uber die Coni- 
durboden eingeschleuste Luft wird das Produkt auf die gewunschte 
^^^^ Endfeuchte getrocknet. In die Aniage integrierte Dynamikfilter(G) wird 

^^^■25 ein Austrag von Pulverpartikein in die Umgebung verhindert. 

Statt der drei Granulationsdusen (C), wie in Abbildung 1 dargestellt, 
k5nnen an der entsprechenden Stelle der Aniage ein oder mehrere 
SprQhdusen oder Spruhtrocknungsdusen oder auch nur eine, zwei oder 

30 mehr als drei Granulationsdusen angebracht sein. Diese zusatzlichen 
Dusen kdnnen sich direkt am Anfang des FlieBbetts oder weiter nach 
hinten verschoben befinden. Die Wahl des Ortes, an dem das ur- 
sprQnglich gebildete Pulvermaterial erneut ein- oder mehrmal(s) be- 
spruht wird, ist u. a. auch davon abhangig, welche Restfeuchte das ge- 

35 wtinschte Produkt haben soil. Es versteht sich von selbst, dali ein Pro- 
dukt mit besonders niedriger Restfeuchte nach dem letzten Bespruhen 
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eine langere Verweilzeit im Wirbelbett erforderlich macht als eines mit 
hoherer. 

Je nach Wunsch konnen durch die verschiedenen Dusen unterschiedli- 
5 che Zusammensetzungen auf die bereits gebildeten Partikeloberflachen 
aufgebracht werden, so 6aQ> Partikel mit einem schichtfSrmigen Aufbau 
erhalten werden kdnnen. Es kann aber auch dazu dienen, eine gleich- 
mS&igere Korngrdfienverteilung zu erzieien. 

10 Weiterhin kann die erfmdungsgemafie Aniage nicht nur mit Luft als Tra- 
germedium betrieben werden. Es ist auch mbglich die gesamte Aniage 
9^^^ im Kreislauf mit einem Inertgas, wie z. B. Stickstoff, oder mit Kohlendi- 
oxidgas zu faliren. 

15 Die Aniage ist so ausgestaltet, daft die Parameter Flussigkeitsmenge, 
Spruhdruck, ruckgefuhrte Pulvermenge, Heiftgasmenge, Heiftgastem- 
peratur, Warmluftmenge, Warmlufttemperatur individuell regelbar sind. 
Dalier lassen sich durch die zu ruckgefuhrte Pulvermenge, die einge- 
speiste Flussigkeitsmenge und den Spruhdruck je nach Wunsch die Ei- 
20 genschaften des Endprodukts einstellen hinsichtlich der Feuchte, der 
Korngrofte und der Korngroftenverteilung. Je nach Wunsch kdnnen in 
der beschriebenen Aniage pulverformige Produkte hergestellt werden 
mit Partikelgroften zwischen 50 und 1000 pm. Je nach Fahrweise kon- 
^^^^ nen die Partikel aus einer einzigen chemischen Substanz bestehen 

^^^^25 Oder einen schichtformigen Aufbau von verschiedenen Substanzen zei- 
gen oder je nach gewahlten Verfahrensparametern einen mehr oder 
weniger kristallinen oder vorwlegend amorphen Aufbau aufweisen, wo- 
bei im letzteren Fall die Partikel sowohl aus einer als auch aus einem 
Gemisch von verschiedenen Komponenten bestehen konnen. 

30 

Besonders gesteuert werden konnen die Bildung der Partikel durch eine 
in die Aniage integrierte Spruhduse, welche geeignet ist, um spruhge- 
trocknete Granulate herzustellen. Eine entsprechende Ausfuhrungsform 
einer solchen Spruhduse ist in Fig. 2 dargestellt. 

35 
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Bei dieser Spruhduse handelt es sich an sich um ein Spruhsystem, das 
aus einer mit Heisswasser beheizbaren Zweistoff-Spruhduse [(1), (2), 
(3)]besteht welche wiederum mit einer koaxial angeordneten Pulver- 
ruckfuhrung (4) und einer Heissgasumstromung (5) ausgestattet ist. 

5 

Vorteil dieses Spruhsystems ist, daR das Pulver unmitteibar am Austritt 
mit den uber die Zerstaubungsluft erzeugten Flussigkeitstropfchen in 
Kontakt kommt und granuliert Oder aggiomeriert wird, Damit die Granu- 
late nicht verkleben und die Oberflachenfeuchte abgefuhrt werden kann, 

10 ist das Spruh und Pulverteil in einen Heissgasstrom eingeschlossen, wo 
die notwendige Energie zur Verdampfung der Flussigkeit direkt umge- 

k setzt wird. Die Nachtrocknung findet im Fliessbett statt. 

Insbesondere auch durch Einbau dieses Spruhtrocknungssystems ist es 
15 moglich, gezielte Partikeigrblien zu erzielen. 

Ein besonderer Vorteil dieser Spruhtrocknungsanlage besteht datier 
darin, daB in einer einzigen Aniage in Abhangigkeit von den eingestell- 
ten Verfahrensparametern und von den verwendeten zu verspruhenden 
20 flussigen Medien sehr unterschiedliche Produkte herstellen lassen. 



^^^^ Zum besseren Verstandnis und zur Verdeutlichung werden im folgen- 

^^^^25 den ein allgemeines FlieRschema (Fig. 1) der beschriebenen Spruh- 
trocknungsanlage und Beispiele gegeben, die im Rahmen des Schutz- 
bereichs der vorliegenden Erfindung liegen, nicht jedoch geeignet sind, 
die Erfindung auf diese Beispiele zu beschrdnken. 

30 Fig. 1 zeigt ein verallgemeinertes FliefSschema einer maglichen Ausfuh- 
rungsform einer solchen Spruhtrocknungsanlage, in der die gegebenen 
Ziffern und Buchstaben die folgenden Bedeutungen haben: 

1 Luftelnfuhrungskammern 
35 2 Abluftkammern 
3 Einfullstutzen 
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F 



HeiBluftzufuhr 

Flussikgkeitszufuhr 

SprQhluft 

Heizmedium 

Produkt 

Pulver 

Fiiel^bettapparat 

SprUhtrocknungseinheit 

Granulationsdusen 

Pulverdosiergerat 

Ventilator zur Pulverruckfuhrung 

Schleusenklappen 



10 
15 



20 



30 



G Dynamikfilter 

Anhand der in der Beschreibung genannten und der in dem FlieGsche- 
ma gegebenen Komponenten ist es dem Fachmann ohne weiteres 
moglich, durch Auswahl im Handel erhaltlicher Einzelkomponenten eine 
entsprechende Aniage zu erstellen. Es versteht sich fur den auf dem 
Fachgebiet tatlgen Fachmann von selbst, daS zum Betrieb der Aniage 
sowohl zusatzliche elektrische als auch mechanische Regelungsein- 
heiten eingebaut werden mussen, um die Verfahrensparameter, wie be- 
schrieben, regain und variieren zu konnen. 
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PATENTANSPRUCHE 

Verfahren zur Herstellung von spruhgetrocknetem Pulvermaterial, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

a) in einem ersten Schritt ein flussiges Medium, Spruhgas, pulver- 
formiges Material und Heililuft zusammengefuhrt werden, 

b) das entstehende pulverformige Produkt in ein FlieRbett fallt. auf- 
genommen. fluidisiert und weitertransportiert wird, 

c) in einem Oder mehreren Granulierungsschritt(en) mit weiterem 
flussigen Medium bespruht, getrocknet und im FlieBbett in Rich- 
tung der Pulverdosieranlage gefdrdert wird, von welcher aus 

d) eine Teilmenge als pulverfdrmiges Material in den Prozess zu- 
ruckgefuhrt wird. 

15 2. Verfahren gemali Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB es sich 
bei dem flussigen Medium um eine Losung, eine Dispersion oder 
eine Suspension handelt. 

3. Verfahren gemalS Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi das 
20 zuruckgefuhrte pulverformige Material vor der Ruckfuhrung zerklei- 

nert wird. 

4. Verfahren gemaU Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 
als Spruhgas als auch als Trager- und Heizgas Luft oder ein Inert- 
gas ausgewahit aus der Gruppe N2, CO2 oder verwendet wird. 

5. Verfahren gemaR der Anspruche 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gas im Kreislauf gefuhrt wird. 

30 6. Verfahren gemaB der Anspruche 1. 4 und 5. dadurch gekennzeich- 
net, daB das im Kreislauf gefuhrte Gas durch Filter von Partikein 
befreit wird und erneut den Spruhdusen zugefuhrt bzw. aufgeheizt 
und in das FlieBbett eingefuhrt werden. 

35 
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7. Verfahren gemaB der Anspruche 1 . und 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dalS das Gas mit Hilfe von Dynamikfiltern von Partikein 
befreit wird. 

5 8. Verfahren gemSB der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet. 
daG) die verwendeten flussigen Medien an verschiedenen Stellen 
der Anlage unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen. 

9. Verfahren gemafi der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich durch Variation der Parameter, Spruhdruck, Flussigkeits- 
menge, zuruckgefCihrte Pulvermenge, HeifSluftstrom und Temperatur 
der HeiBluft gezielt Partikelgrolien zwischen 50 bis 1000 [xm ein- 
stellen lassen. 

10. Spruhtrocknungsanlage, gekennzeichnet durch 

a) eine Spruhtrocknungseinheit (B) 

b) ein FlieBbett (A) 

c) eine oder mehrere zusatzliche Spruh- oder Zerstaubungsdusen 
fur flussige Medien (C) 

e) einem Pulverdosiergerat (D) und 

f) einer Pulverruckfuhrung (9) mit Ventilator (E). 

11. Spruhtrocknungsanlage gemafi Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Spruhtrocknungseinheit (B) flussiges Medium 
(5), Spruhluft (6), pulverformiges Material (9) und HeiBluft (4) zu- 
sammengefuhrt werden. 

12. Spruhtrocknungsanlage gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich eine Spruhtrocknungseinheit (B) senkrecht uber 
einem sich anschlieBenden Wirbelbett in einem Spruhturm befindet. 

13. Spruhtrocknungsanlage gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spruhtrocknungseinheit(B) ein Spruhsystem ent- 
halt, das aus einer mit HeiBwasser beheizten Zweistoff-Spruhduse 
mit koaxial angeordneter Pulverruckfuhrung und HeiBgasumstro- 
mung besteht. 
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14. Spruhtrocknungsanlage gemafi Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Oder mehrere zusatzliche Spruh- oder Zerstau- 
bungsdusen fur flusslge Medien (C) ortlich variabel im FlieUbett an- 
gebracht werden konnen. 

15. Spruhtrocknungsanlage gemali Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi sich an das FlieBbett eine durch eine Schleusenklap- 
pe (F) abgetrennte Pulverdosieranlage (D) anschlieBt, welche durch 
einen Uberlauf (8) gespeist wird. 

16. Spruhtrocknungsanlage gemali Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daS eine Teilmenge des gebildeten Produkts uber eine 
Flugforderuiig, in der ein Ventilator (E) als Forderorgan dient, gege- 
benenfalls nach Zerkleinerung in die Spruhtrocknungseinheit (B) zu- 
ruckgefuhrt wird. 



20 



17. Spruhtrocknungsanlage gemal^ Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Ventilator (E) gleichzeitig als Zerkieinerungsein- 
heit des zuruckgefuhrten Pulvers dient. 

18. Spruhsystem, das aus einer mit HeiSwasser beheizten Zweistoff- 
Spruhduse mit koaxial angeordneter Pulverruckfuhrung und Hei(i- 
gasumstromung besteht 



35 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft einen FlielJbettapparat mit integrierter Spruh- 
trocknung sowie ein Verfahren zu dessen Verwendung. Gegenstand der 
5 Erfindung ist aucli ein Verfahren zur Herstellung sprQgetrocknetem Pul- 
vermaterial, dessen Produkteigenschaften je nach weiterer Venwendung 
gezielt variiert werden konnen. 

10 
15 
20 
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Fig. 2 . 
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